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 河成段丘とくに堆積段丘の形成をもたらす地形システムの変動
 東北日本における山地斜面の勤態変化に関する研究概観
 本研究の目的
 調査地域の概観
 東北日本における河成段丘の発達史
はじめに
 東北日本中部名取川流域における河成段丘発達史
 北上低地帯の河成段丘発達史
 東北日本他地域の河成段丘発達史
 発達史および地形条件からみた東北日本の河成段丘の特性
 東北日本中北部における最終間氷期以降の斜面プロセスの変遷
はじめに
 東北日本中北部における最終間氷期以降の周氷河性の斜面プロセスの変遷
 堆積段丘構成層と指交関係にある斜面堆積物からみた土砂供給様式
 東北日本における流氷が大きく関与した斜面プロセスの変遷
 閉鎖系堆積物からみた最終間氷期以降の斜面プロセスの消長
 一山形県川樋盆地の例一
 最終間氷期以降の斜面プロセスの変遷
 河成段丘の発達過程と山地斜面動態変化およびそれらをもたらした気候変化
はじめに
 陸上堆積物を用いて復元された東北日本における寒暖の変化
 海底堆積物および氷床コアを用いた時系列データから得られた古気候の復元
 東北日本の河成地形システムの動態と気候変化
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 第5節今後の課題
 第V章結論
論文内容要鷺
第五章序論
 湿潤地域において,気候変化が陸上の地形形成に与える影響は,河成地形あるいはその堆積物に記録さ
 れていると考えられる。その中でも,河成段丘の形成で示される河床変動は,山地斜面や河川が気候変化
 に敏感に反応することにより生じた現象であり,河成段丘の発達過程を明らかにすることは河成地形シス
 テムの動態の把握につながるものと期待される。をこで,本研究では河成地形,とくに堆積段丘の形成過
 程を復元することにより,最終間氷期以降の河成地形システムの動態の解明を試みる。
 /970年代以降,河成段丘形成に関する研究成果が蓄積され,河成段丘形成には約10万年周期の氷期一間
 氷期サイクノレカ或重要であること力聾昏摘されてきた。しカ・し,!04年塚下のタイムスケーフレでみた場合,河
 川の堆積・侵食過程と斜面プ曽セスの強弱とは対応しておらず,河成地形システムは明確には解明されて
 いるとはいい難い。本研究は,堆積物の層相から判断される物質運搬過程と,!03～104年単位の編年を軸
 に,東北日本の河成段丘の発達史と斜面プロセスとの対応関係慶明らかにすることを目的する。はじめに
 東北日本では明らかにされていない最終氷期前半の河床変動について,宮城県名取川,および岩手県北上
 低地帯における河成段丘の発達過程から考察する。次に堆積段丘構成層と指交関係にある斜面堆積物の層
 相を検討し,本流河谷への土砂供給様式が流水の大きく関与した斜面プ四七スであることを指摘する。さ
 らに,最終氷期においても流氷の関与した斜面プロセスが発現していたことを,奥羽脊梁山脈周辺の地域
 を例に実証する。その後1基準面変化の影響を排除し,気候変化と斜面プrコセスとの対応関係を検討でき
 る山形県川樋盆地において,最終氷期の山地斜面からの流水が関与した斜面プロセスの消長を復元する。
 最後に,これらの知見を整理し,近年急速に蓄積されてきた,氷床コア・海底堆積物などの時系列データ
 から復元される気候環境と河成地形システムとの対応について検証する。
 第∬章東北1ヨ添における河賊段丘の発達史
 !.名取川流域
 奥羽脊梁山脈中部に源を発する名取川沿いには,最終氷期以降に形成された数段の河成段丘面が発達し
 て1、・る。名取川流域では,構成物質,および連続性から最終氷期以降に形成されたL1面,L2面,L3
 面に細分される。
 L1面は埋没谷を伴う堆積段丘であり,山間部ではその構成層の上部に姶良丹沢火山灰(AT:25ka降
 下)が挾在することから,最終氷期後半まで埋積が継続された段丘であると考えられる。また,L1面は
 盆地部では最終氷期前半に離水している。したがって,名取川流域におけるL1面は上流側が盆地部に対
 して離水の遅れる堆積段丘であると考えられる。それ以降,20～10kaに中・上流部では侵食段丘の形成
 が行われている。
 2.北上低地帯
 北上低地帯夏油川扇状地では,酸素同位対比stage6に形成されたと推定される村崎野面を掘り込む
 埋没谷が存在し,その谷を埋積している最終氷期の段丘堆積物の存在が認められ,最終氷期前半からの埋
 積の進行が確認された。埋没谷を埋積する堆積物下部の洞爺火山灰(Toya:110ka降下)が認められる
 ことから,この埋没谷の形成は最終間氷期の極相期であると推定される。
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 3.東北日本における河成段丘発達史の特性
 1および2で確認される現象と従来の東北日本における河成段丘発達史に関する研究成果を総括的に検
 討すると,東北日本の河川流域は,最終氷期前半に形成された堆積段丘が認められる河川流域(LEタイ
 プ)と,最終氷期前半には顕著な下刻期が存在せず(最終氷期前半の段丘が発達せず)に,最終氷期後半
 まで埋積が継続する河川流域(LLタイプ)の2タイプに分類される。
 LEタイプは,流域面積・起伏比に代表される河川規模が大きい地域,あるいは内陸盆地が存在せずに
 海面からの下刻の影響が直接及ぶような地域に発達している。これに対して,LLタイプは内陸盆地,お
 よびそのさらに上流区間であり,河川規模が小さい地域である。LLタイプの地域は,気候変化をはじめ
 とする環境変化に対する反応速度が小さい河川流域であり,およそ20kaまで河谷の埋積が継続し,その
 後下刻へ転じた。
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 第皿章東北臼本中北部における最終間氷期以降の斜面プ鶯セスの変遷
 従来の研究成果から,最終間氷期以降における山麓緩斜面および山頂緩斜面で発現していた斜面プロセ
 スは,周氷河性のものであり,最終氷期中の50～30ka,26～13kaにそれらの強い時期が存在していたと
 考えられている。また,周氷河性斜面プロセスは,最終間氷期極相期(stage5e)には,発現しておら
 ず,その開始時期は110ka(Toya降下)前後であると推定された。また,名取川流域において,堆積段
 丘構成層中にみいだされる,本流性の段丘礫層と指交関係にある斜面堆積物の移動・・堆積プロセスを考察
 したところ,河谷への斜面物質の供給は,流水の大きく関与した斜面プロセスによるものであると判断さ
 れた。この現象は,①強度・頻度の小さい降雨によっても,流水の大きく関与した斜面プロセスが誘発さ
 れると推定される,奥羽脊梁山脈の地質が脆弱な地域(新第三系を第四紀噴出物が被覆する地域);②前
 述の①よりは降雨等の誘因に反応しにくい地質条件であると推定される奥羽脊梁山脈地域(固結した凝灰
 岩)1③最終氷期に周氷河性斜面プロセスが卓越していたと考えられている北上山地中部,の諸地域にお
 いて一様に最終氷期にも発現していたことが明らかになった。また,この斜面プロセスは,完新世よりは
 その強度は小さく,25ka(AT降下)以降に弱まると推定された。次に,基準面変化の影響を排除し,よ
 り直接的に気候変化と斜面プロセスの消長を考察することのできる山形県川樋盆地において,流水の大き
 く関与した斜面プロセスの変遷を考察したが,ここでも同様に,最終氷期と完新世ではそのプロセスの強
 度は異なっており,後者に比較して前者の方が,強度が弱かった。また,60ka以降継続していたと推定
 されるその斜面プロセスは,25～20ka(AT降下～最終氷期最寒冷期)の間に発現していなかったことが
 明らかになった。この斜面プロセスの消長は東北日本における堆積段丘の形成(離水)時期と一致する。
 第IV章河成段丘の癸違過程と:山地斜面動態変化およびそれらをもたらした気候変化
 このように,河谷へ土砂供給様式が,流水が強く関与した斜面プロセスであり,その消長が堆積段丘の
 形成時期と同調していることから,従来の寒暖の気候変動のみならず,乾湿変動を含んだ気候環境との対
 応関係を求める必要がある。
 ここで,近年,急速に蓄積されっつある,海底堆積物,陸上堆積物の時系列データから得られた気候環
 境変化と,東北日本の堆積段丘の形成,斜面プロセスの消長との対応関係を検討した結果,東北日本の河
 成段丘の発達は,北半球規模で認められる最終氷期中の短周期の気候変動であるDangaard-Oes面ger
 Oscillation(Dansgaardε雄Z.,1993:以下D-O振動とする)に対応した現象であることがわかった。
 この対応関係は,気温の低下した時期の岩屑生産と,温暖期の降水による河谷への効果的な土砂供給との
 短周期の繰り返しが河谷の埋積を進行させたことを表すと解釈できる。このような河谷の埋積が終了した
 時期は,D-O振動の振幅の大きい時期から振幅の小さい時期への転換期と一致する。このことから,20ka
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1  以前に行われていた効果的な土砂供給が,最終氷期の最寒冷期以降の乾燥化に伴い停止することにより,
 埋積が終了,すなわち堆積段丘が形成された(段丘化した)考えられる。
 第V葦結論
 東北日本においては,河谷の埋積は最終氷期前半以前から進行し,20ka前後までそれが継続する。堆
 積段丘形成時の山地斜面から河谷への土砂供給には,流氷の大きく関与した斜面プロセスが重要であり,
 この斜面プロセスは乾燥・寒冷であるとされる最終氷期にも認められる。流水の大きく関与した斜面プロ
 セスの強度が小さくなる時期は,最終氷期後半の堆積段丘の離水時期と一致する。これらの地形形成は,
 最終氷期において北半球規摸で引き起こされたと考えられているD-0振動に対応している。
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 論文審査の結果の要鷺
 気候変化に伴って,山地斜面から上流河谷さらには下流平野までを含む河川流域での岩屑生産・侵食・
 運搬・堆積の様相が変化し,その結果が流域各部分の地形や堆積物に記録されているが,それらの形成期
 は,斜面と河谷で,また隣接する流域間で,ずれがある。小岩直入提出の論文は,この問題を解決するた
 め,海面変化の直接的影響を排除できる,東北日本中・北部のいくつかの河川の中・上流部や半閉塞凹地
 で,段丘地形・堆積物,斜面堆積物,湿地堆積物などの層相を詳しく解読し,放射性炭素年代測定やテフ
 ロクロノロジーを的確に適用してそれら地形・堆積物の年代を正確に求め,由地斜面から小支谷,本流河
 谷,扇状地の地形面・堆積物を103年スケールで対比した。その結果次の知見を得た。
 (1)土砂供給量・掃流力とも大きな河川ほど,気候変化に敏感に反応して河谷の埋積(堆積面形成)1・
 離水(段丘化)が速やかに進み,最終氷期前半の堆積段丘を残した。
 (2)山地斜面での周氷河作用もまじえた岩屑生産は最終氷期を通じて行われ,最終氷期最寒冷期に活発
 であったが,それが河谷に運ばれ,堆積段丘の形成に至るには,小支谷における土石流,強いウォッシュ
 など,流水が強く関与したマスムーブメントが重要な役割を果たしている。そのような作用は,最終氷期
 の中ごろまでは明らかに発生していたが,それに続く最寒冷期にはほとんど発生せず,後氷期には以前に
 も増して頻繁に発生するようになった。
 (3)上記の過程による河谷埋積には,寒冷化による岩屑生産増大と,温暖・多雨化による流水が強く関
 与したマスムーブメントの多発とが,頻繁に繰り返すことが効果的である。最終氷期の最寒冷期に先だっ
 て北半球規模で発現したことが近年指摘されているDansgaard一〇eschgerOscilla七iopは,この条件を
 用意するものであり,年代からみても東北日本における上流河谷埋積期と調和的である。
 これらの知見は,対象地域。方法を巧妙に選択・開発して進めた現実の地形形成史の解明を通して,気
 候変化に対する河成地形システムの反応過程の理解を深めたものである。したがって本研究は気候地形発
 達史の研究を大きく前進させたものとして評価できる。同時に,本人が自立して研究を行うのに必要な高
 度の研究能力と学識を有することを示している。よって小岩直人提出の論文は博士(理学)の論文として
 合格と認める。
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